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Abstract. This paper describes a low cost implementatioaroélternative to

teaching Rectilinear Movement, in physics, compobgdhardware and

software. This artifact is composed of an inclimadp with rails, where a

trolley moves, and in its chassis is attached asuiro board, a sensor and a
transmitter. Free software and free solutions arged) as well discard
materials. This resource enables the realization reél experiences of
displacement, as well the captured data visualmatlong the path, in real
time, displayed on a computer screen, assistingsthéents to understanding
the details involved in the displacement.

Resumo. Este trabalho focaliza a implementacdo de umardtiva de baixo
custo para o ensino do Movimento Retilineo, na @e&isica, constituida de
hardware e software. Este artefato € composto da rampa inclinada com
trilhos, onde um carrinho se desloca, em cujo dhests acoplado uma placa
Arduino, sensor e transmissor. Sao utilizados soft® e solucdes livres, além
de materiais de descarte. Este recurso possilalitaalizacéo de experiéncias
reais de deslocamento e a visualizacdo de dadotuiGaps ao longo do
trajeto, em tempo real, exibidos em uma tela depcdador, auxiliando na
compreensao pelos alunos dos detalhes envolviddssiocamento.

1. Introducéo

Dentre as principais preocupacdes dos educadomeprometidos com a melhoria da
educacdo e com a transformacdo da sociedade, emsena busca permanente pela
(re)significacdo dos conteudos escolares. A imporgade alinhar o ensino com as
novas exigéncias da sociedade contemporanea sela-medida em que a tecnologia
passa a ocupar destaque na vida das pessoas @@eedestanciada da sala de aula, ao
menos em processos diferenciados de apropriac@mrdwecimento que vao além de
utiliza-la como uma extens&o da biblioteca ou caspaco de jogos educacionais. E
evidente que existem experiéncias pontuais dezag#io excepcional e criativa da
tecnologia, mas também é claro que os recurso®l@gpoos sao subutilizados em
nossas escolas, em especial nas escolas publiessirgla vivenciam um processo de
informatizacdo e conexao deficitario. A sociedadatemporanea é mediada pelas
tecnologias sendo importante que o sistema edutce considere como aspecto
integrante de sua estrutura pedagogica. No contdatbe texto, entende-se como
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tecnologia todo e qualquer aparato ndo biolégidizatio para perceber determinado
contexto ou contetdo, bem como os métodos e paxesados para tal compreensao.

No contexto da informatica educativa geralmente associa ao termo
“tecnologia” os computadores pessoais que na rnaagas vezes estdo localizados em
um espaco especifico da escola, os laboratériasfaienatica, e embora sejam espacos
importantes, ndo tem propiciado a vivéncia de msa® interdisciplinares, ficando
geralmente relegados a uma utilizacdo muito mengtdda do que a realizada pelos
alunos fora do ambiente escolar. Seguramente ndatsesomente de uma falta de
formacdo adequada para os professores, mas tambéguastbes ligadas a uma
infraestrutura técnica que ndo da conta das dermahelgprocessamento e conexao, a
uma organizacao curricular que enquadra a tecrolmmino mais uma disciplina a ser
realizada e, por fim, a uma subutilizacdo da teagial consequéncia das primeiras
questdes levantadas.

Neste sentido, detecta-se a necessidade de lteamaséivas tecnoldgicas para
processos de aprendizagem no contexto escolark tega a novas reflexbes acerca de
seus objetivos pedagdgicos, uma vez que ela eriggasenvolvimento cognitivo mais
complexo. E, uma vez criadas, seria interessangatifitar os desdobramentos,
potencial e limitagcdes de tais alternativas. Neetgexto, atividades didaticas baseadas
em seguir modelos ou memorizar passos devem apace para processos efetivos de
construcdo de conhecimento, para a compreensaetdpas necessarias para esta
construcdo e para o reconhecimento de quais mewasiforam ativados durante o
processo. Isso representa a superacdo da pedagaolytzonal muitas vezes presente na
acdo pedagogica do professor, em especial quandaitiizacdo de recursos
tecnologicos, apontando na diregcdo da concepcastrativista, cuja tdnica esta na
interacdo entre os sujeitos e entre eles e o obtoronhecimento. Neste contexto de
emergéncia da tecnologia na escola, apresenta-gseb@ica como dispositivo
potencializador da aprendizagem sendo consideradadas dez areas mais importantes
de pesquisa no mundo, ainda pouco difundida noilB@cipalmente em termos
educacionais.

Em um contexto maior, atividades educacionaii@b@das a robdtica estdo se
tornando cada vez mais frequentes. Em paises oeipsi mundo, em muitas escolas
sao realizadas atividades relacionadas a robatidargo de todas as etapas escolares,
desde as séries iniciais (Barbero 2013). Quandooalise envolvem em atividades
relacionadas a robdtica, é possivel obter uma sdde beneficios, a saber:
interdisciplinaridade, responsabilidade, criatideaimaginacédo, espirito observador,
habilidade na resolucdo de problemas, socializag@ounicacdo, compreenséao visual
de matematica e ciéncias, aprimoramento do ra¢otigico e abstrato, dentre tantas
outras (Malec 2013), (César 2013).

2. Robodtica Educacional Livre como Alternativa Diddica

Ha alguns anos, a robdtica apresenta grande pateoono ferramenta interdisciplinar.
A busca por solugcbes estimula o espirito investigatfortemente motivado pela
curiosidade, e permite que o aluno extrapole ohetmentos individuais de cada
disciplina. Assim a roboética assume o papel de porde de ligacao interdisciplinar
visando a construcdo do conhecimento coletivo ésaa aplicacdo com a realidade.
Nesse contexto, a Roboética Educacional ganha fpogase tratar da aplicagdo da
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robdtica na area pedagdgica, com o objetivo deodibpizar aos alunos a oportunidade
de criar solu¢des voltadas ao mundo real, de fanpossibilitar o aprendizado de
forma dindmica e estimulante (Santos 2013), (Seng2012).

7

Outra caracteristica da robotica é o fato de sataddades serem mais
produtivas quando realizadas por um grupo de psdsaidalhando em conjunto, e nao
por um unico individuo. Congregando a teoria aigaatla € capaz de desenvolver nos
alunos alguns conceitos que as demais disciplinasegndo abordam, como: trabalho
em equipe, auto-desenvolvimento, capacidade deisnar problemas, senso critico,
integracéo de disciplinas, exposicao e defesa deapgentos, criatividade, autonomia e
responsabilidade, postura empreendedora, entreasoulRor tratar-se de uma area
multidisciplinar, a roboética estimula os alunos asdarem solucbes que integram
conceitos e aplicagbes de outras disciplinas eidady como matematica, fisica,
mecanica, eletrénica, design e informatica (Liebeckt 2013).

Percebe-se, nos ultimos anos, que existe um matém® Brasil por parte do
governo federal e também de governos estaduaes,opaso de solucdes livres na area
de Tecnologia da Informacéo - TlI. Um exemplo dis&o os computadores destinados
as escolas publicas, que possuem como Sistemadigpetauma distribuicdo Linux ou
o Linux Educacional. E na robdtica isso ndo é diitr; atualmente é possivel a criagdo
de projetos de robdtica com tecnologias de baixtocau mesmo com pecas oriundas
de descarte de equipamentos eletrénicos. De insed@de-se concluir que essa area,
até entdo presente apenas em escolas particulsegsogsuem condi¢cdes de aquisicao
de kits de robdtica de custos elevados, deixa tée distante para a realidade da escola
publica.

A insercao de recursos tecnolégicos no processnsgi®o aprendizagem € um
grande desafio para o Brasil, pois uma parte dalpofio ndo tem acesso a recursos
computacionais e/ou tecnoldgicos, sejam essesamaesu no domicilio. Os kits de
robdtica proprietarios possuem um custo elevada parealidade brasileira. Além
disso, estes kits ndo possuem muita adaptabilidadpie diz respeito a interagdo com
outros dispositivos que néo pertencam ao fabricamiescolhas de outras linguagens de
programacao nao presentes no kit. Isso engesshacabdmlade do kit em diferentes
turmas e cria uma dependéncia tecnolégica parawuonfabricante (Santos 2013). O
gue se espera com a Robdtica Educacional Livreo#twopzar o acesso as escolas
projetos de robdtica de baixo custo, ndo dependdedeerbas vultosas e morosas, e
assim acredita-se que projetos realizados nasasscoin robotica poderao vir a auxiliar
no estimulo e criatividade, e do poder de resoldgdproblemas dos alunos.

Atualmente, devido ao sucesso do Arduino, pous® plataforma de hardware
livre, a robotica educacional comecou a tomar geantpulso nos ultimos anos. Isso
nao quer dizer que a robodtica educacional livreaemte. Ja no inicio deste milénio
algumas escolas brasileiras ja realizavam ativlatie robdtica educacional. Nessa
época, elas se valiam de equipamentos obsoletosrgoedescartados ou inutilizados e
deles eram retirados dispositivos eletromecanicosio motores e sensores, além de
outros materiais que poderiam ajudar o educandmargagem de seus projetos, tais
como eixos, roldanas, engrenagens, fiacdes, bamdigacao, resistores, transistores,
reguladores de tensédo, dentre outros (César 2013).

Um exemplo do impulso que a robotica educaciosi@l ®mmando pode ser visto
nas acdes em que a NASA - Agéncia Aeroespacial itarex tem promovido, em
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especial através de projetos, desafios e compstgéia estudantes de diversas idades
do Ensino Basico (NASA 2013). Com essas acoes, 8MAWisa, também, incentivar
profissionais para carreiras que interessam a ela.

No Brasil isso ndo é diferente. Pode ser citadexemplo da Olimpiada
Brasileira de Robdtica (OBR), que é uma das oliagseacientificas brasileiras apoiadas
pelo CNPq, que se utiliza da tematica da robotic&radicionalmente de grande
aceitacao junto aos jovens — para servir com imsnio para a melhoria do ensino
fundamental e médio, estimular os alunos para icasrecientifico-tecnoldgicas,
identificar jovens talentosos e promover debatatualizacdes no processo de ensino-
aprendizagem brasileiro. Ela teve sua primeiradxdigacional em 2007 e a ultima
edicdo da OBR contou com 20.000 alunos em todoitdte nacional (OBR 2013).

2.1. O Arduino como uma Plataforma de Hardware Live para Robdética

O Arduino (Figura 1) é uma plataforma de prototgrageletronica de hardware livre,
projetada com um microcontrolador Atmel AVR de plagnica, com suporte de
entrada/saida embutido, uma linguagem de prograngiao, essencialmente C/C++.
O objetivo do Arduino € o de permitir a criacdo dds e outros dispositivos
programaveis com baixo custo, principalmente pargel@s que néo teriam alcance a
controladores mais sofisticados (e caros) e dearfezntas de programacao mais

complexas (Arduino 2013).

Figura 1. Placa Arduino (ARDUINO, 2013)

Esse grande crescimento nos ultimos anos da cabétiucacional livre se deve,
em grande parte, ao baixo custo da placa Arduida facilidade em sua programacao.
Diante disso, muitos componentes, dispositivahieldstem sido desenvolvidos para
atuarem em conjunto com o Arduino. Como exemploeps®l citar: dispositivos de
saida (dispositivos de audio e video), dispositd@®ntrada (sensores de cor, imagem,
temperatura, luminosidade; GPS; botbes, encoasppsitivos de comunicagao (wi-fi,
ethernet, bluetooth, GSM) entre tantos outros, aambaixo custo de aquisi¢ao (César
2013).

3. Método Utilizado

Para o experimento em questao, um primeiro pratdtpconstruido, composto por (a)
uma rampa inclinada de deslocamento, (b) um sac@foimas e (¢) um carrinho com
sensor magnético. Com esses 3 componentes é pasijuéir dados do deslocamento
de um objeto que se move em uma rampa inclinadsesE$ados sédo repassados, em
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tempo real, a um computador e assséao tratados da forma que melhor cer,
conforme as necessidades do profe (ou do aluna) Nas secdes a seguir se
descritos cada um dess3 componente

Figura 2. T rena com imés, rampa e carrinho

3.1.Rampa Inclinada de Deslocament

A rampa utilizada nesse protétipo possui 1,5 mat@somprimento e 20 centimet
de largura. Para tal foi utilizada uma tdbua leséim de diminuir ao méaximo o atrit
Nela foram fixados 2 trilhos de aluminio, de mestomprimento da tabua, que sen
para criar uma guia para que o carrinho possa slecde em linha reta, sem sair
rumo. Esses trilhos podem ser substituidos porqgeal outro material (barras
aluminio, ferro, plastico, madeira, etc), desde gefam retilineos. Essa rampe
apoiada em um suporte, com diferentes graduacdes da,gitara ge o professor (o
alunos) possaregular a inclinacdo da rampa para, consequentemeiterar
aceleacao do carrinho em sua des.

Figura 3. Carrinho em deslocamento na rampa

3.2. Sarrafo com Imas

Foi utilizado um sarrafo de madeira de mesmo camgnto que a tabua (Figura
porém de altura de cerca de 5 cm, e nele foi caleeldicGes semelhantes a uma tr
para permitir a fixacdo do imdas, que atuardo com@ssores magnéticosara terem
seus dados capturados pelo sensor presente nahocai distancia e a quantidade ¢
imas é definida pelo professor (ou aluno). Esstmnracdes devem ser passadas
software utilizado para a correta captura dos detims plotagem dos graos.
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Figura 4. Sarrafo com imas

O carrinho (Figura 5) possui uma plataforma medaé 4 rodas. Nele foi fixado
um chassi de madeira e nesse chassi estdo presAsdumo, uma mini-protoboard e
um suporte para 4 pilhas. Foi utilizado veedswitch(sensor magnético) para capturar
o tempo (em segundos) em que o carrinho passa ip&iss Utilizou-se também de um
transmissor por radiofrequéncia para enviar a mpalti carrinho, por ondas de
radiofrequéncia, os tempos capturados, para o daapy ao longo do deslocamento
do carrinho.

Figura 5. Detalhes do carrinho

O custo aproximado dos componentes do carrintexgphrduino (R$ 70,00),
moédulo de comunicagdo Sem Fio-APC220 (R$ 180,00)ppoard (R$ 13,00), suporte
para pilhas (R$ 4,00) eadswitch(R$ 1,00)) € de cerca de R$ 270,00. O projeto pode
ser barateado, substituindo o modulo de comunicaeéo fio por outro semelhante,
porém que utiliza a tecnologia Bluetooth. O valessk dispositivo (Bluetooth) custa
em torno de R$ 40,00. A protoboard também podeigaiimida, a fim de reducéo de
custos.

4. Utilizando Robética Livre para Aprendizagem de Myvimento Retilineo

Atualmente existem varias formas de interagir camrab6s criados em projetos de
robdtica. Neste caso, onde o experimento sergadih por alunos do Ensino Médio,
ndo é esperado que eles interajam ou programenb® atvavés de comandos de
linguagem de programacao, por ser algo ainda dbecao e complexo para eles.
Nessas situacdes, existem softwares que “esconderoinplexidade da programacéo,
apresentado aos alunos uma interface amigavel atrdegs de comandos de alto nivel
ou preenchimento de campos, ordens e parametresnpeer transmitidos do rob6 para
o computador e/ou vice-versa (Arduino 2013). Assirfim de apresentar uma interface
mais amigavel aos alunos que irdo utilizar o digpos ao invés de utilizar o “Serial
Monitor” da IDE do Arduino, cuja interface é muisimples, baseada em caracteres
somente, optou-se por criar uma interface em umegaor web. Para tal, foi
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desenvolvida uma aplicacdo em uma interface wedgrd®lvida em PHP, rodando em
conjunto com um servidor Apache.

Antes do carrinho iniciar o seu deslocamento, foveoe oferece ao usuario a
possibilidade de informar onde os sensores (imé®rd@ e que retorno ele deve
apresentar (graficos ou somente os tempos colgtamwdorme figura a seguir.

Distancia entre Imas: o cm

Selecione o tipo de grafico desejado:

& Barras
" Linha e Pontos
© Pontos
© Linha
 Linhas verticais

£ W&o gerar grafico

Capturar dado%

Figura 6. Tela inicial para configuracdo da captura de dados

O carrinho, ao passar pelo primeiro im4, inicieoatagem do tempo. Quando
ele passar nos proximos imas, 0os tempos seraoradpsue repassados ao computador,
atraves do dispositivo de transmissao sem fio guensontra conectado ao Arduino. Ao
terminar o deslocamento, a aplicacdo exibe nadeleomputador, em uma pagina do
navegador, a informacdo que o deslocamento encerrasl opcdes de visualizacdes
possiveis. E possivel, atualmente, a exibicdo daficgs: velocidade em funcdo do
tempo e aceleracdo em funcdo do tempo. Outroscgsafiodem ser programados para
serem gerados. Também existe a opcdo de inforneaaams distancias e os tempos, a
fim de que os alunos possam usa-los para atendaratimdade especifica solicitada
pelo professor, tal como desenhar determinadoograi partir desses dados “a mao
livre”.

Como pode ser observado, a implementacdo em salauth da presente
proposta permite que professores e alunos seeatilide um conjunto robético para
efetuar observacdes e estudos do movimento retildee um corpo em condi¢des
controladas. Também permite a aquisicdo em tempb de dados intrinsecos do
movimento (posicdo em funcdo do tempo) que orgdoxa apresentados em forma de
tabelas permitem uma analise posterior atravétattaracao de gréficos adequados que
poderédo ser efetuados “a mao” ou com o0 uso de swliwares, tudo a critério do
professor e/ou dos proprios estudantes. Isto parv&r da maior dinamismo as
atividades didaticas e estimula os alunos parasarecao e o estudo da disciplina de
Fisica. Cabe ainda mencionar que os equipamendasiatis encontrados no comeércio
para efetuar experiéncias didaticas similares aauesentada possuem custo elevado,
0 gque faz com que muitas escolas de ensino médim garentes de aulas praticas.
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Distancia Tempe = Velocidade

[

Figura 7. Exibicdo da dos dados capturados apés od  eslocamento

Uma nova versao da interface grafica que permiteomunicacdo com o
Arduino e exibicdo dos dados capturados estéd sgegknvolvida em Python. As razfes
para essa troca de tecnologia foram devido a siidple na programacédo das
necessidades do projeto, disponibilizacdo de hédas graficas adequadas e de facil
uso e rapidez no desenvolvimento de rotinas, eatdel a versao atual, implementada
em PHP.

5. Conclusdes

Com a popularizacéo de tecnologias livre como cufa a robotica comecou a ficar
mais acessivel e aplicacdes de cunho educacionms@gawam a ser possiveis de serem
realizadas. A Robdtica Educacional Livre possibibt implementacdo de dispositivos
roboticos de baixo custo, muitas vezes por contatiizacdo de materiais descartados
de equipamentos eletronicos.

Nesse artigo é descrita uma proposta didaticade realizacdo para o ensino
do conceito de movimento retilineo. Entretanto, asspvel apontar que dada a
flexibilidade da tecnologia livre e das interfadessoftware disponiveis, a robotica livre
possui um grande potencial no ensino de Ciéncia® aon todo.

Por fim, a proposta de atividades descrita nag@rtemonstra claramente a
aplicabilidade didatica desse recurso na educdp@m, como corrobora que 0 USO
dessas tecnologias pode vir a ampliar a capacidedeensino e o0 aprendizado
multidisciplinar que o aluno pode vir a ter conxpe&rimento.
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